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Potrzebujemy maszyny, ktora uczy sie
na podstawie wtasnego doswiadczenia.

ALAN TURING

Odpowiednio zaawansowanej technologii

nie da sie odrozni¢ od maugii.
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KAI-FU LEE. WSTEP
PRAWDZIWA HISTORIA ST

Mianem sztucznej inteligenciji (SI1)

okreslamy sprzet komputerowy i inteligentne
oprogramowanie zdolne do wykonywania zadan,
ktére zazwyczaj wymagajg inteligencji cztowieka.
SI jest odbiciem procesu uczenia sie ludzi, forma
przetwarzania procesu myslenia, wyjasnieniem
ludzkich zachowan i odkrywaniem, skad sie
bierze inteligencja. sl to dla cztowieka ostatni
etap podrézy ku zrozumieniu samego siebie i mam
nadzieje, ze przytoze reke do rozwoju tej nowej

obiecujacej dziedziny wiedzy.

NAPISALEM TE SLOWA PRAWIE CZTERDZIESCI LAT TEMU jako student
z glowa pelng marzer, kandydat na doktoranta Uniwersytetu Carne-
gie Mellon. Informatyk John McCarthy stworzyt okreslenie ,sztuczna
inteligencja” jeszcze wezesniej, latem 1956 roku, podczas legendarnego
Letniego Projektu Badawczego w Dartmouth, poswicconego wiasnie
sztucznej inteligencji. Dla wielu ludzi ST jest kwintesencja technologii
dwudziestego pierwszego wieku, lecz niejeden z nas rozmyglat o niej juz
kilkadziesiat lat temu. Przez pierwszych trzydziesci pig¢ lat mojej przy-
gody ze sztuczng inteligencja badania nad nia miaty niemal wylacznie
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akademicki charakeer i tylko w nielicznych wypadkach SI wykorzysty-
wano do celéw komercyjnych.

Prace nad praktycznym zastosowaniem sztucznej inteligencji do nie-
dawna postgpowaty powoli, jednak od pigciu lat technologia SI rozwija
si¢ w zawrotnym tempie. Kluczowy okazat si¢ rok 2016, kiedy Alpha-
Go, program autorstwa informatykéw z firmy DeepMind, pokonat Lee
Sedola w pigciorundowym pojedynku w go, kedry przeszedt do historii
jako Google DeepMind Challenge Match. Go jest gra planszowg bar-
dziej ztozona niz szachy, i to o biliony bilionéw razy. Do tego rzesze za-
gorzatych wielbicieli uwazajg, ze w przeciwiedstwie do szachéw go wy-
maga prawdziwej inteligencji, madrosci i wyrafinowania umystowego
na poziomie mistrza zen. Ludzie byli wstrza$nigci, Ze gracz o sztucznej
inteligencji rozgromit arcymistrza.

Przetomowe osiggnigcia w dziedzinie komercyjnej sztucznej inteli-
gencji w wickszo$ci wiaza si¢ z uczeniem glebokim, czyli technologia
samodzielnej nauki na podstawie duzych zbioréw danych (big dara).
Tak bylo réwniez w wypadku AlphaGo. Uczenie glebokie wymyslo-
no wiele lat temu, ale trudno byto dowie$¢ jego skutecznosci, gdyz ze
wzgledu na brak odpowiedniej mocy obliczeniowej i wystarczajacych
zasobéw danych testowych komputery nie uzyskiwaty imponujacych
wynikéw. Teraz, czterdziesci lat po tym, jak zaczatem interesowaé si¢
sztuczng inteligencja, moc obliczeniowa komputerédw eksperymentuja-
cych z SI jest okoto biliona razy wigksza, a magazynowanie niezbed-
nych danych pigtnascie milionéw razy tarisze. Metoda uczenia glebo-
kiego i powigzane z nim technologie SI znajda zastosowanie w niemal
kazdym aspekcie naszego zycia.

To punkt zwrotny dla SI. Nie jest juz abstrakcyjnym pojeciem, a dni
jej powolnego rozwoju nalezg do przesztosci.

W ostatnich pieciu latach SI pokonata ludzi w go, pokera oraz
w grze komputerowej Dota 2 i stala si¢ tak potezna, ze wystarczy
jej cztery godziny na nauczenie si¢ gry w szachy na poziomie arcy-
mistrzowskim. SI nie ogranicza si¢ jedynie do gier. W 2020 roku
uporata si¢ z nierozwigzang od pétwiecza zagadka biologiczng zwa-
ng problemem zwijania biatka. Dzi¢ki rozwojowi technologicznemu
urzadzenia potrafig rozpoznawaé mowe i obiekty skuteczniej niz czto-
wiek, niestychanie realistycznie wcielaja si¢ w role ,,cyfrowych ludzi”



zaréwno pod wzgledem wygladu, jak i sposobu wystawiania sig, zdo-
bywaja pozytywne oceny na uniwersyteckich egzaminach wstepnych
i lekarskich egzaminach pafstwowych. Wyroki wydawane przez SI
sg sprawiedliwsze i bardziej zgodne z prawem niz wyroki s¢dziéw.
SI skuteczniej niz radiolodzy diagnozuje raka ptuc, a kierowane przez
nia drony odmieniaja przyszto$¢ transportu, rolnictwa i dziatad wo-
jennych. To samo dotyczy pojazdéw autonomicznych, ktére poruszajg
si¢ po autostradach bezpieczniej niz samochody kierowane przez ludzi.

SI rozwija si¢ bez przerwy i znajduje coraz wigcej zastosowar, warto
zatem zastanowic si¢, do czego to prowadzi.

W 2019 roku opublikowatem ksiazke Inteligencja sztuczna, rewolu-
cja prawdziwa. Chiny, USA i przysztosé swiata, w ktdrej poruszylem te-
mat mnozenia si¢ danych bedacych ,,nowa ropg naftows”, paliwem dla
SI. Stany Zjednoczone i Chiny przewodza rewolucji SI — USA osia-
gaja lepsze wyniki w postgpach badawczych, a Chiny sprawniej gro-
madzg tzw. big data, czyli ogromne ilosci danych, ktére umozliwiajg
tworzenie aplikacji dla licznej populagji ich uzytkownikéw w kraju.
W Inteligencji sztucznej, rewolucji prawdziwej przewidziatem kieru-
nek postgpéw SI, poczawszy od podejmowania decyzji na podstawie
big data, poprzez wyposazanie urzadzen w zdolno$¢ percepciji, a skori-
czywszy na autonomicznych robotach i pojazdach. Postawitem tezg,
ze nowe zastosowania SI w branzy cyfrowej, finansach, handlu deta-
licznym i transporcie spowoduja bezprecedensowy przyrost ich warto-
$ci, jednak wywotaja problemy wynikajace m.in. z utraty miejsc pracy.
SI jest technologia o wszechstronnym zastosowaniu, ktéra przenik-
nie praktycznie wszystkie branze, czego skutki sa odczuwane w czte-
rech falach. Po pierwsze, SI znajduje zastosowanie w internecie, po
drugie, w $wiecie biznesu (np. w ustugach finansowych), po trzecie,
w dziedzinie technologii percepcji (cho¢by inteligentne miasta), i po
czwarte, w produkeji maszyn autonomicznych, czyli migdzy innymi
pojazdéw.

Kiedy niniejsza ksigzka trafi w rece czytelnika, czyli pod koniec 2021
roku lub pézniej, moje prognozy z Inteligencji sztucznej, rewolucji praw-
dziwej okazg si¢ w duzej mierze trafne. Musimy spogladaé w przy-
sztos$¢ i wypatrywad nowych granic. Gdy przemierzam $wiat, opo-
wiadajac o SI, czgsto stysze pytanie: ,,Co dalej?”. Co sig stanie w ciggu
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najblizszych pigciu, dziesi¢ciu lub dwudziestu lat? Jaka przysztosé cze-
ka nas, ludzi?

Pytania te sa kluczowe dla momentu w historii, w ktérym je zadaje-
my, i kazdy czlowiek zawodowo zwigzany z technologia ma na ich temat
wyrobiong opinie. Niektdrzy sadza, ze znajdujemy sic wewnatrz ,bani-
ki SI”, ktéra predzej czy pézniej peknie, a przynajmniej przestanie ros-
na¢. Osoby o bardziej drastycznych i dystopijnych pogladach wierza we
wszystko, poczawszy od wizji ,uprowadzenia naszych umystéw” przez
gigantow SI, ktérzy nastgpnie stworza nows utopijng rase ,ludzkich cy-
borgéw”, a skoficzywszy na nadejsciu apokalipsy wywotanej przez SI.
Te réznorodne proroctwa moga wynika¢ ze szczerej ciekawosci lub zro-
zumialego leku, ale zazwyczaj maja charakter spekulatywny i sa wyol-
brzymione. Brak im pelnej wizji.

Dramatyczne réznice miedzy takimi domniemaniami biorg si¢ stad,
ze SI sprawia wrazenie skomplikowanej i niejasnej. Zauwazylem, ze lu-
dzie zwykle czerpig wiedz¢ o SI z trzech Zrédel: literatury science fic-
tion, biezacych wiadomosci i od 0séb opiniotwérezych. Czytelnicy ksia-
zek SF i widzowie programéw telewizyjnych stykaja si¢ z obrazami,
w keérych roboty cheg przechytrzy¢ ludzi i przeja¢ nad nimi kontrolg,

a superinteligencja staje si¢ ztem wcielonym. Doniesienia medialne czgsto

2018 FALA 4: SI w urzadzeniach autonomicznych

Rolnictwo, produkcja (robotyka), transport
(pojazdy autonomiczne)

2016 FALA 3: SI w technologiach percepcji

Bezpieczenstwo, handel detaliczny, energetyka,
internet rzeczy, inteligentne domy, inteligentne miasta

2014 FALA 2: SI w biznesie

Ustugi finansowe, edukacja, ustugi publiczne, medycyna,
logistyka, tancuch dostaw, zaplecze organizacyjne

2010 FALA 1: SI w internecie

Strony internetowe/aplikacje, wyszukiwarki, reklamy, gry/rozrywka,
e-handel, serwisy spotecznosciowe i lifestyle’owe

Cztery fale zastosowan SI wdzieraja sie
do praktycznie kazdej branzy.



skupiajq si¢ na negatywnych, skrajnych przyktadach, ignorujac codzienny
stopniowy rozwdj technologii. Dlatego docierajg do nas wiadomosci
o autonomicznych pojazdach, ktére zabijaja pieszych, o spétkach tech-
nologicznych wykorzystujacych SI do wptywania na wyniki wyboréw
i o ludziach stosujacych SI do rozsiewania dezinformacji i mistyfika-
qji typu deepfake. W takiej sytuacji najlepiej polega¢ na zdaniu opinio-
twérczych eskspertdw, lecz niestety wickszos¢ z nich to specjalidei
w dziedzinie biznesu, fizyki czy polityki, ale nie technologii SI. Ich
przewidywaniom czgsto brakuje naukowej dyscypliny. Sytuacje pogarsza
fake, ze dziennikarze chgtnie cytujg te osoby, wyrywajac ich stowa
z kontekstu, gdyz w ten sposéb tatwiej przykué uwage czytelnikdw.
Nic zatem dziwnego, ze karmiona pétprawdami opinia publiczna od-
nosi sie do SI z dystansem, a nawet z niechecia.

Warto podkresli¢, ze pewne aspekty rozwoju SI wymagaja naszej uwa-
gi i nalezy podchodzi¢ do nich z ostroznoscia, trzeba jednak uwzgledni¢
pelny obraz i potencjat tej technologii, gdyz ma ona zasadnicze znacze-
nie dla cztowieka. SI, podobnie jak wigkszos¢ technologii, nie jest z na-
tury ani dobra, ani zfa, i w ostatecznym rozrachunku wptynie na nasze
spoleczenistwo bardziej pozytywnie niz negatywnie. Wystarczy pomy-
$le¢ o ogromnych korzysciach z elektrycznosci, telefonéw komérkowych
i internetu. Czlowiek na przestrzeni dziejéw czgsto obawiat si¢ innowa-
qji, kedre zdawaly si¢ zagraza¢ dotychczasowemu porzadkowi. Z biegiem
czasu leki te zwykle zanikaty, a nowe technologie wtapiaty si¢ w nasze
Zycie, poprawiajac jego poziom.

Uwazam, ze istnieje wiele interesujacych zastosowan SI i kierunkdéw
jej rozwoju, na kedrych ludzko$¢ ogromnie skorzysta. Sektor SI be-
dzie przede wszystkim wytwarzat ogromna warto$¢ dla spoleczeristwa —
PricewaterhouseCoopers szacuje, ze do 2030 roku si¢gnie ona 15,7
biliona dolaréw — dzigki czemu zmniejszy si¢ poziom glodu i ubdstwa.
Dzigki ustugom SI odzyskamy nasz najcenniejszy zaséb: czas. Nie be-
dziemy juz musieli wykonywa¢ wielu rutynowych czynnosci i zajmie-
my sie nowymi wyzwaniami w bardziej rozwijajacych zawodach. Co
wigcej, ludzie nawiaza symbiotyczna wspdtprace z SI, wykorzystujac ja
do takich zadad, jak przeprowadzanie analiz ilo§ciowych, optymaliza-
cja oraz zajecia rutynowe. Naszym wkiadem bedzie natomiast kreatyw-
no$¢, krytyczne myslenie i pasja. Ludzie stang si¢ bardziej produktywni
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i w ten sposéb petniej wykorzystaja swéj potencjal. Wktad SI w rozwoj
ludzkosci nalezy przeanalizowaé réwnie gleboko jak powiazane z ta
technologia wyzwania.

Negatywne historie o SI tworza co$ w rodzaju petli sprz¢zenia
zwrotnego, dlatego moim zdaniem trzeba przytoczy¢ takze inne opo-
wiesci i odpowiedzie¢ na pytanie: ,I co dalej?”. Z tego powodu na-
pisatem jeszcze jedng ksiazke o SI. Tym razem postanowitem nieco
rozszerzy¢ horyzont czasowy i wyobrazi¢ sobie przyszio$¢ swiata i na-
szego spoleczedstwa za dwadziescia lat, czyli w 2041 roku. Moim ce-
lem jest opowiedzenie ,,prawdziwej” historii SI w sposéb szczery
i wywazony, ale takze konstruktywny i optymistyczny. Niniejsza
ksiazka opiera si¢ na realistycznej SI, czyli na technologiach, ktére juz
istniejg albo najprawdopodobniej rozwing si¢ w pelni w ciagu najbliz-
szych dwudziestu lat. Ponizsze opowiesci tworza portret naszego
$wiata w 2041 roku. Technologie, ktére opisuj¢, z ponad osiemdzie-
sigcioprocentowym prawdopodobiefistwem pojawia si¢ w nowej rzeczy-
wisto$ci. Niektére z nich zapewne przeceniam, innych nie doceniam,
ale wierze, ze ksigzka ta prezentuje rzetelne i realistyczne scena-
riusze.

Skad ta pewno$¢ siebie? Od czterdziestu lat pozostaje zaangazowa-
ny w badania nad SI i prace rozwojowe w firmach Apple, Microsoft
i Google, do tego kierowalem inwestycjami technologicznymi o war-
todci trzech miliardéw dolaréw. Mozna zatem powiedzie¢, ze mam
praktyczne do$wiadczenie w dziedzinie efektywnosci prac potrzeb-
nych do przeniesienia technologii z poziomu dokumentacji akademi-
ckiej na poziom powszechnie dostepnego produktu. Co wiecej, jako do-
radca rzadowy w dziedzinie strategii SI potrafi¢ opracowywaé prognozy
oparte na znajomosci zasad i przepiséw oraz wiedzy o tym, z czego one
wynikaja. Unikam spekulatywnych przewidyward dotyczacych fun-
damentalnych przemian i koncentruje si¢ gtéwnie na wnioskowaniu
o przyszlodci juz istniejacych technologii. Biorac pod uwagg, ze SI wnik-
neta do prawie dziesigciu procent branz przemystowych, mozemy inaczej
spojrzed na ich przysztosé. Méwiac krétko, wierze, ze nawet jesli nie za-
istniejq Zadne szczegdlne punkty zwrotne lub bedzie ich niewiele, SI w istot-
ny sposéb wplynie na nasze spoteczerstwo. Niniejsza ksiazka to §wiadectwo

tej wiary.



Podobno ksiazka Inteligencja sztuczna, rewolucja prawdziwa zrobita
wrazenie na czytelnikach miedzy innymi dlatego, ze jej tres¢ jest przy-
stgpna nawet dla tych, ktérzy wezesniej mieli tylko powierzchowna
wiedzg o SI. Z tego powodu, biorac si¢ do pracy nad nast¢pna pozycja,
zadalem sobie pytanie: jak pisa¢ o SI, zeby trafi¢ do jeszcze wigkszej licz-
by odbiorcéw? Odpowiedz byta oczywista: musiatem nawiagzaé wspot-
pracg z pisarzem, ktdry znakomicie opowiada historie! Zwrécitem sig
zatem do mojego dawnego kolegi z Google’a Chena Qiufana. Po pracy
w Google'u rozkrecitem przedsigbiorstwo obrotu kapitalem wysokiego
ryzyka. Qiufan dokonat czego$ bardziej karkotomnego — zostat uzna-
nym i nagradzanym autorem science fiction. Nie posiadatem si¢ z radosci,
gdy Qiufan zgodzit si¢ wspétpracowad ze mng przy tym przedsigwzigciu
i polaczy¢ swoja kreatywnos$¢ z mojg opinia o przysztosci technologii
w perspektywie dwdch dziesigcioleci. Obaj uznalismy, ze wyobrazenie
sobie technologii, ktére zapewne powstana w najblizszych dwudzie-
stu latach, i osadzenie ich w narracji bedzie niezwykle cickawym zaje¢-
ciem i ze zauroczymy czytelnikdw nawet bez uciekania si¢ do historyjek
o teleportacji i kosmitach.

Udato nam si¢ wypracowa¢ niezwykte porozumienie. Zaczatem od
stworzenia ,,planu rozwoju technologii”, w ktérym przedstawitem pro-
gnoz¢ czasu dojrzewania pewnych technologii, okreslitem okres gro-
madzenia przez nie danych oraz iteracji SI, a takze to, z jaka fatwoscig
uda si¢ stworzy¢ dany produkt w réznych branzach. Wziatem tez pod
uwage mozliwe efekty zewngtrzne: wyzwania, przepisy i inne czynniki
hamujace, oraz godne uwagi konflikty i dylematy, ktére moga si¢ poja-
wi¢ réwnolegle z nowymi technologiami. Kiedy juz zaproponowatem
sw6j wkiad, Qiufan wytezy! twérczy umyst i wymyslit bohateréw, sce-
neri¢ i fabule, dzigki czemu moje opracowanie ozyto. Dolozyli$my sta-
rani, zeby kazda opowies¢ byta wciagajaca, prowokujaca i precyzyjna
technologicznie. Na zakonczenie kolejnych historii zamieszczam swo-
ja analiz¢ rzeczowa, zglebiam formy przedstawionej SI i rozwazam ich
wplyw na ludzkie zycie oraz spoleczeristwo. Mamy nadzieje, ze wszyst-
kie czesci ksigzki razem wzigte tworzg interesujacy i tatwy do zrozu-
mienia wstep do SI.

Zdecydowali$my si¢ na tytut S/ 2041, gdyz piszemy o czasach odleg-
tych o dwadziescia lat od pierwszej publikacji tej ksigzki. Nie umkneto
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naszej uwadze, ze cyfry ,41” troch¢ przypominajg kszeate liter Al (ang.
artificial intelligence).

Wielu naszych czytelnikéw zapewne gustuje we wspaniatych opo-
wiesciach z gatunku SF, podejrzewam jednak, ze inni od studiéw ani
razu nie siggneli po powies¢ ani po zbiér opowiadani. Nic w tym zlego.
Jesli jeste$ w tej grupie, pomysl o S 2041 nie jak o ksiazce popularno-
naukowej, lecz jak o popularnej ksigzce naukowej. Historie rozgrywa-
ja si¢ w roznych miejscach na $wiecie. Moze si¢ zdarzy¢, ze rozpoznasz
$wiat catkiem podobny do swojego, wraz z istniejacymi tradycjami
i zwyczajami, ale z dodatkiem SI. W innych opowiesciach SI drama-
tycznie odmienita zycie ludzi. Zaréwno entuzjasci, jak i sceptycy SI
bedq mieli o czym mysleé. Pisanie ksiazki, ktérej znaczna cz¢$¢ stanowi
fikcja literacka, zawsze jest bardziej ryzykowne niz tworzenie literatury
fakeu, ktéra tylko opisuje terazniejszo$¢ i stawia pytania o przysziosé.
Wspélnie z Qiufanem staralismy si¢ wykazad pisarska odwaga i wierzy-
my, ze nasze dzielo przypadnie do gustu kazdemu czytelnikowi o ot
wartym umySle i na tyle rozwinigtej wyobrazni, by pozwolila ona zasta-
nowic¢ si¢ nad tym, co skrywa przysztosé.

Pierwszych siedem opowiadan dotyczy zastosowan technologii
w réznych branzach poprzez zwigkszenie ich technologicznej ztozono-
$ci. Poruszylismy tam réwniez kwesti¢ konsekwencji etycznych i spo-
tecznych tego zjawiska. Ostatnie trzy historie (oraz rozdziat szdsty:
Swigty kierowea) skupiaja si¢ raczej na spolecznych i geopolitycznych
zagadnieniach powigzanych z SI, takich jak zanik tradycyjnych miejsc
pracy, bezprecedensowa mnogo$¢ towaréw, poglebienie nieréwno-
$ci, wyscig zbrojet w obszarze autonomicznych systeméw bojowych,
kompromis mi¢dzy prywatnoscig i szczgéciem, a takze poszukiwanie
wyzszego celu. Tak glebokie przemiany ludzko$¢ moze przyjac z em-
patia, wykorzysta¢ je do ztych celéw, poddad si¢ im z rezygnacja albo
uznaé je za inspiracj¢ do ponownego odkrycia samej siebie. W ostat-
nich opowiesciach postanowilismy pokaza¢ te cztery mozliwe podej-
$cia i odmienne ludzkie drogi, aby podkresli¢, ze przysztos¢ jeszcze
nie jest zdefiniowana.

Mamy nadziejg, ze ponizsze opowiadania bedg przyjemna lektu-
ra i sprawia, ze czytelnik lepiej zrozumie SI oraz towarzyszace jej wy-
zwania. Wierzymy tez, ze nasza ksiazka stanie si¢ drogowskazem na



nadchodzace dekady, pomoze ludziom skorzystaé z nowych sposobno-
$ci i stawi¢ czolo nieznanemu. Przede wszystkim jednak liczymy na to,
ze nasza pracg umocnimy wiar¢ w ludzko$é — jeste§my panami swoje-
go losu i zadna technologiczna rewolucja tego nie zmieni.

A teraz pora wyruszy¢ w podréz do 2041 roku.
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